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The issue of healthy eating has always been relevant, especially this problem has been exacerbated 
by the rapid development of food technology and the production of a significant number of semi-finished 
products. As a result, there is a need to develop new types of food, including unleavened and low-calorie 
bread, bakery products enriched with vitamins, minerals, plant supplements. The aim of the work was to 
substantiate the technology of bread production with the use of beet kvass and to investigate the physico-
chemical quality indicators of experimental samples of finished products. Technological indicators that 
characterize the quality of bread: moisture, porosity, crumbliness, acidity were determined by generally 
accepted methods. Bread made with beet kvass has been found to have well-developed crumb porosity, 
does not crumble for a long time, hardens slowly, and is resistant to microbiological spoilage. The crumb 
is not deformed and elastic when pressed. Replacing part of the water during the kneading of wheat 
dough with beet kvass (50 % by weight of flour) makes it possible to intensify the maturation of semi-
finished products, both in traditional and accelerated technologies, to create a more complete nutrient 
medium for yeast activation, to obtain high quality bakery products storage. It has also been found that 
during the storage of bread, the hydrophilic properties of the crumb, its crumbliness changes slightly. 
The drying process is most intense during the first day, then slows down. 
Key words: bread with beet kvass, moisture, porosity, crumbliness, acidity. 
Дослідження технологічних властивостей хліба виготовленого з  
додаванням бурякового квасу 
Г. В. Карпик, М. Д. Кухтин, В. Р. Сельський, І. С. Назарко, О. С. Покотило, М. Г. Гайдамака  
Тернопільський національний технічний університет імені І. Пулюя, м. Тернопіль, Україна 
Питання здорового харчування завжди було актуальним, особливо ця проблема загострилася із стрімким розвитком харчо-
вих технологій та виробництва значної кількості напівфабрикатів. Внаслідок цього виникає необхідність у розроблені нових 
видів харчових продуктів, зокрема бездріжджового та низькокалорійного хліба, хлібобулочних виробів збагачених вітамінами, 
мінералами, рослинними добавками. Метою роботи було обґрунтувати технологію виробництва хліба з використанням буря-
кового квасу та дослідити фізико-хімічні показники якості дослідних зразків готових виробів. Технологічні показники, які хара-
ктеризують якість хліба: вологість, пористість, крихтуватість, кислотність визначали загально прийнятими методами. 
Встановлено, що хліб виготовлений з використанням бурякового квасу має добре розвинену пористість м’якушки, вона не 
кришиться тривалий час, повільно черствіє, є стійкою до мікробіологічного псування. М’якушка під час натискання не дефор-
мується та еластична. Заміна частини води під час замішування пшеничного тіста на буряковий квас (50 % до маси борошна) 
дає можливість інтенсифікувати дозрівання напівфабрикатів, як у традиційних, так і прискорених технологіях, створити 
більш повноцінне поживне середовище для активації дріжджів, отримати хлібобулочні вироби високої якості з довшим термі-
ном зберігання. Також встановлено, що під час зберігання хліба гідрофільні властивості м’якушки, її крихтуватість зміню-
ються незначно. Процес усихання найбільш інтенсивно відбувається протягом першої доби, далі сповільнюється. 
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Завданням сучасної хлібопекарської промисловос-
ті є розроблення нових видів продуктів функціональ-
ного спрямування. У ряді харчових виробництв є 
досвід виготовлення ферментованих продуктів. До 
них належать кефір, сметана, квашені овочі та їх су-
міші, квас, фруктові та овочеві напої тощо (Drobot & 
Sylchuk, 2016; Kukhtyn et al., 2018; Savchenko &  
Kalinichenko, 2019). Такі продукти є найбільш повно-
цінними з огляду на біохімічний та мікробіологічний 
склад, адже в процесі бродіння накопичується ряд 
біологічно активних речовин (Yazar & Tavman, 2012; 
Lialyk et al., 2020). Останнім часом у рецептурах для 
виготовлення хлібобулочних виробів використовують 
нетрадиційну рослинну сировину (різні види патоки, 
морепродукти, ферментні препарати, рослинні добав-
ки, тощо) для поліпшення органолептичних властиво-
стей і підвищення їх біологічної цінності (Iorgachova 
& Lebedenko, 2015; Mis et al., 2017). Тобто, пропону-
ється використання рослинної сировини, яка багата 
білками, харчовими волокнами, вітамінами різних 
груп, антиоксидантами, мінеральними речовинами 
(Zheltok, 2011; Pashova, et al., 2018). Проте важливо 
включати у рецептурний склад інгредієнти, які не 
тільки позитивно впливають на організм споживачів, 
але й покращують технологічні властивості напівфаб-
рикатів та готових виробів, зокрема впливають на 
активність заквасочних культур і хід біохімічних змін 
у тісті в процесі виробництва.  
У дослідженнях (Hrushkovska et al., 2019) повідом-
ляється, що додавання до борошна складників, які 
позитивно впливають на розвиток молочнокислих 
мікроорганізмів, або чистих культур даних бактерій 
сприяє отриманню рідкої житньої закваски з підйом-
ною силою 20–25 хв і кислотністю – 22 град. При 
цьому виявлено, що найкраще впливали на поліпшен-
ня підйомної сили і кислотності культури молочноки-
слих паличок Lactobacillus buchneri. Закваски із вміс-
том даних бактерій забезпечували більш виражений 
аромат через 5 діб зберігання, порівняно із свіжими 
заквасками. Також наводяться дані (Cheliabiieva & 
Sosedova, 2018), що включення в рецептуру житньо-
пшеничного хліба борошна сочевиці підвищує його 
харчову цінність та якість готового продукту. Зокре-
ма, такий хліб відзначався надзвичайно приємним, 
м’яким смаком, був ледь кислуватий, не прісний та 
відповідав нормативним вимогам до даного виду 
виробів.  
Науковцями національного університету харчових 
технологій (Sylchuk et al., 2016) запропоновано в ре-
цептуру житньо-пшеничного хліба, виготовленого за 
прискореною технологією, включити комплексні 
підкислювачі “Ефект плюс”, “Оптимальний 1” та 
“Оптимальний 2”, що містять лимонну кислоту та 
суху молочну сироватку, ферментні препарати. Такий 
захід дає можливість забезпечити оптимальні струк-
турно-механічні властивості тіста завдяки досягненню 
необхідної кислотності й інактивації α-амілази. Отри-
маний хліб відповідав вимогам нормативної докумен-
тації. 
Проте, науковці (Stabnikova et al., 2008; 
Hrushkovska et al., 2019; Mayda et al., 2020) у своїх 
дослідженнях приходять до думки, що оптимальним 
способом вдосконалення технологічних властивостей 
тіста і якості хлібобулочних виробів є використання 
природньої сировини, яка покращує мікробіологічні і 
біохімічні процеси в тісті, тобто пришвидшує ферме-
нтативні процеси.  
Нами було запропоновано для підвищення біоло-
гічної цінності хліба і пришвидшення перебігу фер-
ментативних процесів у напівфабрикатах включити у 
рецептуру квас із столового буряка. Даний напій є 
джерелом натуральних органічних кислот, амінокис-
лот, вітамінів, зокрема С, мінеральних речовин (залі-
за, калію) та сприяє активному розвитку молочнокис-
лих мікроорганізмів.  
Метою роботи було обґрунтувати технологію ви-
робництва хліба з використанням бурякового квасу та 
дослідити фізико-хімічні показники якості дослідних 
зразків готових виробів.  
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Для приготування тіста використовували борошно 
пшеничне вищого сорту, цукор-пісок, дріжджі хлібо-
пекарські пресовані, квас виготовлений із буряка 
столового сорту Бордо.  
Масову частку вологи визначали прискореним 
стандартним методом за відношенням різниці маси 
м’якушки хліба до та після висушування до маси 
хліба. Пористість виробів визначали за загальноприй-
нятою методикою. Із середини зразка хліба, на відста-
ні 1–1,5 см від скоринки гострим циліндричним но-
жем вирізали шматочок м’якушки певного об’єму, 
зважували його та, враховуючи густину безпористої 
маси м’якушки, розраховували пористість хліба, яку 
виражали у відсотках. Визначення кислотності здійс-
нювали загальновизнаним титрометричним методом. 
Крихтуватість визначали на вібраційному змішувачі 
шляхом перемішування протягом 5 хв двох шматків 
м’якушки заданої маси. Крихти, отримані за рахунок 
тертя шматків, зважували та проводили розрахунок за 
відношенням маси крихт до маси шматків (Karpyk, 
2016).  
Статистичну обробку отриманих даних здійснено з 
використанням комп’ютерної програми Statistica 6.0 
(StatSoftInc., USA). Отримані дані вважали достовір-




На першому етапі нами було теоретично обґрун-
товано й експериментально апробовано рецептурний 
склад бурякового квасу та дослідних зразків хліба, які 
містили його в кількості 50 % до маси борошна. Ви-
користовували чотири зразки квасу виготовленого за 
наступними рецептурами (табл. 1). 
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Таблиця 1 




1 2 3 4 
Буряк столовий сорту Бордо 0,7 0,7 0,7 0,7 
Вода 2,5 2,5 2,5 2,5 
Цукор-пісок 0,06 0,06 0,06 0,06 
Дріжджі хлібопекарські пресовані - - 0,1 0,1 
Молочна сироватка - - - 0,05 
Сухий житній хліб - 0,1 - - 
 
Для дослідження впливу ферментованого напою 
на хід технологічного процесу було проведено пробне 
лабораторне випікання та визначено показники якості 
готових виробів через 3 год після випікання та в про-
цесі зберігання. Тісто готували безопарним способом. 
За контроль приймали хліб виготовлений без добавок. 
На рис.1 наведено зображення тіста та контрольного і 
дослідного зразка № 4 з квасом буряка столового. 
 
 
а) тісто з буряковим квасом                                    б) контрольний і дослідний зразок хліба 
Рис. 1 (а, б). Тісто та зразок хліба із додаванням квасу з буряка столового 
 
Як видно з рис. 1б, органолептичні показники до-
слідних зразків хліба з вмістом бурякового квасу зна-
чно відрізнялись від контрольного зразка. Так, спос-
терігали рожеве забарвлення скоринки та жовтуватий 
з коричневим відтінком колір м’якушки. Вироби мали 
незвичний кислуватий смак. Результати дослідження 
фізико-хімічних показників якості хліба наведено в 
табл. 2.  
 
Таблиця 2 




контроль №1 №2 №3 №4 
Вологість, % 44,0 ± 0,2 43,5 ± 0,2 43,5 ± 0,2 44,0 ± 0,2 44,0 ± 0,2 
Пористість, % 72,0 ± 0,5 69,0 ± 0,5 69,0 ± 0,5 71,0 ± 0,5 73,0 ± 1,0 
Крихтуватість, %   2,6 ± 0,1   0,7 ± 0,1   0,7 ± 0,1   1,1 ± 0,1*   1,3 ± 0,1* 
Кислотність, град.   2,5 ± 0,2   3,0 ± 0,1   3,0 ± 0,1   4,0 ± 0,1*   4,2 ± 0,1* 
Примітка: *P < 0,05 – порівнюючи з контрольним зразком 
 
З результатів досліджень наведених в табл. 2 вид-
но, що за вмістом масової частки вологи дослідні 
зразки практично не відрізнялись. Однак вологість 
хліба, в склад якого входив квас без використання 
хлібопекарських дріжджів на 0,5 % нижча порівняно з 
контролем.  
За показником пористості зразок хліба № 4 мав 
найвище значення – 73,1 %, що більше на 4 град., 
порівняно із зразками № 1 і № 2 та на 3 град за зразок 
№ 3. Високу пористість хліба у зразка № 4 ми 
пов’язуємо з інтенсивнішими бродильними процеса-
ми у тісті завдяки використанню бурякового квасу з 
молочною сироваткою. Слід відмітити, що м’якушка 
еластична у всіх зразках, під час натискання не дефо-
рмується.  
У зв’язку з тим, що зразки хліба № 3 і № 4 вигото-
вленні із використанням квасу з хлібопекарськими 
дріжджами, а зразок № 4 ще із додаванням молочної 
сироватки, відповідно у даних виробах біохімічні 
зміни з накопиченням органічних кислот відбувають-
ся швидше. Про це чітко вказують результати з ви-
значення загальної кислотності, так найбільше зна-
чення кислотності відмічали саме у даних зразках 
хліба 4,0 град та 4,2 град, відповідно. Однак, незва-
жаючи на дещо вищу кислотність зразка хліба № 4, в 
нього був м’якший смак та приємний аромат. 
Необхідно відзначити відсутність значної кількос-
ті крихт у виробах з ферментованим напоєм. Зокрема, 
крихтуватість дослідних зразків хліба № 3 і № 4 була, 
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в середньому в 2,0 рази (P < 0,05) менша, порівняно з 
контрольним зразком без вмісту бурякового квасу.  
Отже, аналізуючи результати досліджень встано-
вили, що найкращі органолептичні та фізико-хімічні 
показники якості притаманні зразку хліба № 4, в 
склад якого входить буряковий квас з молочною си-
роваткою. Тому подальші дослідження проводили 
саме з цим хлібом.  
Враховуючи отримані результати, доцільно про-
слідкувати вплив ферментованого напою на черствін-
ня виробів. Нами проведено визначення наступних 
показників: кількість води, яку поглинає м’якушка, 
крихтуватість, вологість, пористість. Хліб зберігали в 
кімнатних умовах при температурі 19 ± 2 ºС протягом 
трьох діб.  
Результати дослідження наведено в табл. 3. 
 
Таблиця 3 




3 год 24 год 2 доби 3 доби 
Вологість, % 44,0 ± 0,2 43,6 ± 0,2 43,2 ± 0,2 42,4 ± 0,1 
Пористість, % 73,0 ± 0,2 71,2 ± 0,1 70,4 ± 0,1 69,8 ± 0,1 
Крихтуватість, %   1,3 ± 0,1   1,4 ± 0,1   1,6 ± 0,1   1,6 ± 0,1 
Набухання, %  357 ± 2  350 ± 2  339 ± 2  321 ± 2 
 
Як свідчать результати досліджень, під час збері-
гання хліба гідрофільні властивості м’якушки, її кри-
хтуватість змінюються незначно. Процес усихання 
найбільш інтенсивно відбувається протягом першої 
доби, далі сповільнюється. На кінець третьої доби 
зберігання м’якушка хліба набуває дещо жорсткішої 
структури. 
Необхідно відзначити, що присутність значної кі-
лькості органічних кислот надає хлібу специфічного 
кислуватого смаку, який посилюється в процесі збері-
гання.  
Таким чином, хліб виготовлений з використанням 
бурякового квасу має добре розвинену пористість 
м’якушки, вона не кришиться тривалий час, повільно 
черствіє, є стійкою до мікробіологічного псування. 
Заміна частини води під час замішування пшеничного 
тіста на буряковий квас (50 % до маси борошна) дає 
можливість створити більш повноцінне поживне се-
редовище для активації дріжджів, скоротити трива-
лість дозрівання напівфабрикатів, отримати хлібобу-





Питання здорового харчування завжди було актуа-
льним, особливо дана проблема загострилася із стрім-
ким розвитком харчових технологій і хімії. Внаслідок 
цього виникає необхідність у розроблені нових видів 
харчових продуктів, зокрема хлібобулочних виробів 
збагачених вітамінами, мінералами, рослинними до-
бавками, бездріжджового та низькокалорійного хліба 
(Mis et al., 2017; Stabnikova et al., 2019; Soliman et al., 
2019). Для вирішення актуальних проблем галузі, 
підвищення фізіологічних властивостей та безпечнос-
ті виробів (Iorgacheva & Lebedenko, 2014) запропоно-
вано використання фітодобавок. Вони можуть бути 
використані й для вдосконалення прискорених спосо-
бів приготування тіста, національних виробів та спе-
ціального призначення. Дані добавки доцільно засто-
совувати для підвищення якості хлібобулочних виро-
бів з борошна пониженої якості й попередження мік-
робіологічного та окислювального псування.  
Ми пропонуємо застосовувати як добавку що під-
вищує харчову цінність – буряковий квас. У виробни-
цтві хлібобулочних виробів даний коренеплід практи-
чно не використовується. Як відомо, речовини, що 
містяться в складі цієї рослини позитивно впливають 
на організм людини: зміцнюють стінки капілярів, 
нормалізують кров’яний тиск, чинять спазмолітичну 
дію. Окрім того, пектинові речовини захищають орга-
нізм від негативного впливу радіоактивних речовин та 
важких металів. Нами запропонована рецептура фер-
ментованого напою на основі буряка в склад якої 
можуть входити дріжджі хлібопекарські, сухий жит-
ній хліб, молочна сироватка. 
Проведено дослідження застосування в технології 
хліба екстрактів глоду та шипшини на воді або моло-
чній сироватці (Lebedenko et al., 2014). Їх використан-
ня дає можливість створити оптимальні умови для 
життєдіяльності дріжджів і молочнокислих бактерій 
завдяки збагаченню напівфабрикатів поживними ре-
човинами, біогенними та олігобіогенними елемента-
ми, органічними кислотами. Отриманий хліб мав 
високі показники якості та подовжений термін збері-
гання. 
У наших дослідженнях встановлено, що виготов-
лення пшеничного тіста на буряковому квасі з дода-
ванням молочної сироватки дозволяє отримати хліб, 
який за фізико-хімічними показниками перевищує 
контрольний зразок. Зокрема, завдяки наявності у 
напої вітамінів групи В, мінеральних елементів: маг-
нію, калію, йоду марганцю, заліза та інших біологіч-
но-активних речовин відбувається інтенсифікація 
дріжджової мікрофлори у тісті, що прискорює броди-
льні процеси і швидкість його дозрівання. Крім того, 
присутність молочної сироватки під час замішування 
тіста сприяє розвитку корисних молочнокислих пали-
чок, які підвищують його кислотність. Зокрема, кис-
лотність дослідного зразка хліба № 4 замішаного на 
буряковому квасі з молочною сироваткою становила 
4,2 ± 0,1 град, що на один градус більше, ніж у конт-
рольному зразку. Як відомо, підвищення кислотності 
пшеничного хліба добре впливає на термін його збері-
гання і стійкість до збудників псування.  
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Отже, за нашими даними заміна частини води бу-
ряковим квасом під час замішування пшеничного 
тіста, дає можливість скоротити тривалість його при-
готування, продовжити час зберігання готової проду-




Запропоновано технологію виробництва пшенич-
ного хліба з додаванням бурякового квасу під час 
замішування тіста. Встановлено, що внесення 50 % 
ферментованого напою до маси борошна сприяє при-
швидшенню дозрівання тіста, швидшому наростанню 
кислотності. Готовий хліб має добре розвинену пори-
стість м’якушки, вона не кришиться тривалий час, 
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